









































































































































































threat  to water  supply. Consequently, WSPs need  to explore possible alternatives and 
consider the implications of exploring and pursuing plausible scenarios and water man‐











assumptions  and  extrapolation  of  current  and historical  trends  over  a  specific period 
(hours, days, weeks or years) while backcasting  is a normative approach which entails 
exploration of desired and attainable futures and pathways to achieve set goals by looking 
at  the current situation  from a  future perspective  in a  retrospective way and directing 
strategies  towards achieving  the desired  futures. On  the other hand, scenario building 




































ratives are  the basis  for data acquisition and scenario calculations used  for  the current 
study. Population growth and urbanization are major water demand driver which influ‐

















1. Economic growth:    Moderate    Accelerated  Slow   
2. Population growth:    High  High  High  √ 









5. Per capita water consumption:  Moderate to high  High  Low  √ 





Moderate to high  Low  High   
7. Water supply/demand management pro‐
grams:   
Moderate  High  Low   
8. Service connection density (connections 
per km):   
High  Low  High   
Water supply drivers:         
9. Impact of climate change (droughts and 
floods): 
Moderately high    Moderate  High   
10. Water production:    High    High    High    √ 
11. Water loss:    High    Low    High  √ 
12. Leakage reduction potential:    High    Low    High  √ 
13. Water‐Energy efficiency:    Moderate    High    Low  √ 
14. Adoption of decentralized or hybrid re‐
newable energy sources:   
Gradual    Fast  Slow   




Gradual    Advanced    Slow     
17. Energy use benchmarking:    Absent  Fully adopted  Absent     
√ (denotes the parameter was quantified in the present study.) 
3.1.1. Scenarios Description 
The Current State Extends  (CSE)  scenario would mean  continued high population 
growth and expansion of urban and metropolitan areas and large population especially 
in urban poor  and  rural  areas without  access  to  safely managed water  supply; WSPs 


























cooperation; water  losses remain high and  transition  to clean energy  for water supply 
would progress at a slow pace; benchmarking and peer learning of best practices in energy 
efficiency would be lacking. Lack of water demand management strategies would result 






this scenario playing out  is credible as an  increase  in non‐revenue water by up  to 23% 













































 Universal coverage of piped water supply by  registered WSPs  is assumed  for  the 
projections and applied for the CSI scenario. Whereas the reported coverage for each 














Population growth  No. of people  2c λ  2c λ  2c λ  [27] 
Urban population  % of total population  60–90  60–90  60–90  [28] 
Access to water services  % pop. coverage  60  100  50  [25] 
Unit water supply for domestic use  L/p/d  16–69 *  120  20–50 **  [25] 
Water loss as a fraction of system 
input volume 
%  26–63 a  20  63 b  [25] 
Leakage reduction potential  %  20–50  <20  >70  [29] 
Water–Energy efficiency  %  50  100  <50  [30] 
Standardized pump efficiency  kWh/m3 100 m  0.40–0.54  0.27–0.40  0.54–5.0  [6] 


































































































gravity‐fed, with  relatively  low energy costs compared  to  their  total operational costs. 
Hence, energy  input  for water supply  is currently not of major operational concern. A 














































WSP 1    650  58,316  2419  21  60  10–13  70 
WSP 2  615  61,034  400  19  35  8  65 
WSP 3  1066  593,424  2730  6  50  12  65 
WSP 4  673  86,326  1045  5  30  14  60 


























  2020  2030  2050 
Water Services Provider 
(WSPs) 
Urban  Total  Urban  Total  Urban  Total 
WSP 1  200  237  430  513  630  749 
WSP 2  383  528  550  1156  1130  1687 
WSP 3  4640  4735  6502  7031  8054  8881 
WSP 4  800  1090  1889  2644  3086  3858 
























































WSP1  6.0  5.8  3 
WSP2  6.4  5.6  12 
WSP3  76.0  57.5  24 
WSP4  8.4  4.2  50 
WSP5  3.1  2.0  35 














































WSP1  26  264    788  6450  966  5484 
WSP2  32  309    8607  5598  1698  3900 
WSP4  50  565    4013  6321  1988  4333 




























































WSP1  0.39  0.45  0.42  21.5  9.6  2139 
WSP2  1.60  1.76  0.52  52.8  54  6240 
WSP3  0.34  0.45  0.64  24  18.7  No credible data 
WSP4  0.32  0.61  0.69  37.6  16.2  1387 


































WSP1  5.8  12.5  28.1  1.9 
WSP2  5.8  12.7  63.3  4.2 
WSP3  57.6  85.8  384.9  25.7 
WSP4  4.2  10.1  144.8  9.7 
WSP5  1.9  3.1  46.6  3.1 
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Current State (kW/p/a)  CSE (kWh/p/a)  CSI (kWh/p/a)  CSD (kWh/p/a) 
WSP 1  21.5  21.5  30.66  9 
WSP 2  52.8  52.8  39.42  12 
WSP 3  24  24  39.42  6 
WSP 4  37.6  37.6  105.12  7 
WSP 5  19.9  19.9  52.56  4 



























global  and  regional  efforts  to  accelerate universal water  service  coverage  in  sufficient 
amounts to meet the daily per capita water needs within this decade, there is a need for 
WSPs to plan well for the projected increase in water demand to address the anticipated 
increase  in  the water supply‐demand gap and  the energy  input associated with water 
supply amidst unpredictable energy prices. In their study on the future of African cities, 
[41], argue that to reduce the water demand‐supply gap in Africa, water‐sector players 
need a wholistic approach  to water  supply management  through  integrated water  re‐
sources management. This would also include among other approaches, matching the wa‐
ter quality  to  its needs, stormwater harvesting, scaling of wastewater  re‐use and stage 






















to decentralized  renewable energy options owned and operated by WSPs  is  important as 
some WSPs pivot from conventional water treatment processes to energy intensive options 
such as desalination and additional groundwater abstraction. The most common sources of 





















































to enhance energy efficiency  in water supply  is a big challenge. For WSPs  in  low‐ and 
middle‐  income  countries  with  budgetary  constraints,  it  is  sometimes  considered 
‘cheaper’ to abstract raw water from new water sources than to focus on reducing losses 






















management are  ranked  fifth and sixth,  respectively. Exploration of  renewable energy 
sources and water re‐use and recycling rank third and fourth, respectively. In addition, 
several studies have outlined the benefits of water and energy savings through pump op‐
















innovative  integrated water‐energy  solutions  to  fulfil  long‐term water demand  through 
strategic planning. Joint water and energy management efforts implemented through stra‐
tegic and careful water demand‐supply management measures and operational interven‐

















water  supply  and  demand  drivers which  influence  energy  demand  for water  supply, 
guided by a robust data collection system and monitoring [4]. 































dition,  such  interventions could  reduce  the current water demand‐supply gap and  in‐
crease  the daily per  capita water use  above  the minimum  requirement  that  is  recom‐
mended. This would ensure  that WSPs are better prepared  to respond  to  the expected 
increase in water demand and potentially reduce the need for additional water sources 
that are energy intensive. 
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